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Ikan lele merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang mempunyai nilai ekonomi 
tinggi. Ikan jenis ini sudah dibudidayakan secara komersial oleh masyarakat Indonesia, dan 
merupakan salah satu sumber penghasilan yang potensial di kalangan pembudidaya ikan. 
Tingginya permintaan dan konsumsi ikan lele di Indonesia menjadikan budidaya ikan lele 
banyak dikembangkan. Permintaan ketersedian benih ikan lele juga menjadi dasar banyaknya 
pelaku penetas dan pembudidaya ikan lele. Tingkat keberhasilan dari penetasan ikan lele 
bergantung pada kondisi lingkungannya. Untuk mengetahui tingkat keberhasilan penetasan 
perlu dilakukan penghitungan benih setelah menetas. Pada umumnya penghitungan benih 
masih dilakukan secara manual maupun takaran sesuai dengan permintaan jumlah benih dari 
konsumen. Kedua metode ini masing-masing memiliki kekurangan, baik dalam efisiensi, 
tenaga maupun tingkat akurasi penghitungan. 
Pada penelitian ini dirancang suatu sistem penghitung benih ikan yang mampu 
menghitung benih ikan secara otomatis dan akan ditampilkan pada aplikasi pengguna berupa 
LCD dan aplikasi BLYNK secara IoT. Sistem penghitung benih yang dirancang menggunakan 
Arduino Nano sebagai mikrokontroler utama dan ESP32-Cam sebagai mikrokontoler yang 
memiiki fitur modul wi-fi untuk menghubungan sistem secara IoT. Sensor yang digunakan 
pada sistem penghitung berupa sensor inframerah (IR) yang dirangkai dengan implementasi 
gerbang logika NOR. Gerbang logika NOR yang digunakan berupa IC 74LS02 yang dirangkai 
dengan dua sensor IR yang terpasang pada selang bening. Implementasi dari gerbang NOR ini 
dimaksudkan untuk membedakan benih ikan dengan benda lain atau kotoran yang ikut 
dialirkan melalui selang bening, sehingga tingat kesalahan pembacaan dapat diminimalisir.  
Berdasarkan hasil penelitian, sistem dapat mendeteksi dengan baik benih ikan lele 
tanpa pengaruh benda lain atau kotoran yang ikut terbaca oleh sensor. Hasil pengujian 
menujukkan bahwa nilai rata-rata %error pada metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa 
IC 74LS02 adalah sebesar 1,9%. Sedangkan Nilai rata-rata %error pada metode perhitungan 
dengan 2 sensor IR dengan IC 74LS02 adalah sebesar 0,9%. Dapat disimpulkan bahwa dengan 
penambahan dua sensor dan IC gerbang logika NOR 74LS02 nilai %error pembacaan sensor 
menjadi lebih rendah sehingga pembacaan sensor IR menjadi lebih akurat. 











Fahma Firdausa Ilham,  Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering 
Brawijaya University, June 2021, Optical Sensor-Based Fish Seed Counting System and 
Implementation of NOR Logic Gates, Supervisors: Nurussa'adah and Zainul Abidin. 
Catfish is one type of freshwater fish that has high economic value. This type of fish 
has been cultivated commercially by the Indonesian people, and is one of the potential sources 
of income among fish cultivators. The high demand and consumption of catfish in Indonesia 
has made catfish cultivation widely developed. The demand for the availability of catfish seeds 
is also the basis for the number of incubators and catfish cultivators. The success rate of 
hatching catfish depends on environmental conditions. To determine the success rate of 
hatching, it is necessary to count the seeds after hatching. In general, seed counting is still 
done manually or according to the number of seeds demanded by consumers. Both of these 
methods each have shortcomings, both in efficiency, power and level of calculation accuracy. 
In this study, a fish seed counter system was designed that is able to calculate fish 
seeds automatically and will be displayed on the user application in the form of an LCD and 
the IoT BLYNK application. The seed counter system designed using Arduino Nano as the 
main microcontroller and ESP32-Cam as a microcontroller which features a wi-fi module to 
connect the system via IoT. The sensor used in the counter system is an infrared (IR) sensor 
coupled with the implementation of a NOR logic gate. The NOR logic gate used is IC 74LS02 
which is assembled with two IR sensors attached to clear hoses. The implementation of the 
NOR gate is intended to distinguish fish seeds from other objects or dirt that is also flowing 
through a clear hose, so that the level of reading errors can be minimized. 
Based on the results of the study, the system can detect catfish seeds properly without 
the influence of other objects or impurities that are also read by the sensor. The test results 
show that the average % error in the calculation method with 1 IR sensor without IC 74LS02 
is 1.9%. While the average value of % error in the calculation method with 2 IR sensors with 
IC 74LS02 is 0.9%. It can be concluded that with the addition of two sensors and a logic gate 
IC NOR 74LS02, the % error value of sensor readings becomes lower so that the IR sensor 
readings become more accurate. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 Latar Belakang 1.1
 Ikan lele merupakan salah satu hasil budidaya yang memiliki keunggulan pertumbuhan 
yang cepat dan daya adaptasi lingkungan yang kuat. Pada tahun 2010 hingga 2014, produksi 
ikan lele nasional meningkat 35% setiap tahunnya, yaitu meningkat 270.600 ton pada tahun 
2010, dan peningkatan produksi ikan lele sebesar 900.000 ton pada tahun 2014. (Direktorat 
Jenderal Perikanan Budidaya, 2014). Dari data tersebut dapat dilihat bahwa minat masyarakat 
dalam konsumsi ikan lele meningkat.  
Setelah proses pembenihan dan penetasan berhasil dilakukan, kendala yang dihadapi 
adalah perhitungan benih ikan yang berhasil ditetaskan dan siap dijual masih menggunakan 
metode perhitungan manual. Metode ini dilakukan dengan menghitung satu persatu benih ikan 
sesuai dengan jumlah permintaan dari konsumen. Metode ini memerlukan waktu yang lama 
dan tenaga fikiran dalam mengingat jumlah benih ikan yang dihitung secara manual, walaupun  
dinilai lebih akurat dalam perhitungan. Metode lainnya yang juga digunakan adalah metode 
penakaranan. Metode penakaran ini didasaran pada volume wadah dan diasumsikan terhadap 
jumlah benih ikan tertentu. Metode ini memiliki kelebihan yaitu dapat menghemat waktu dan 
tenaga, namun metode ini tidak dapat menghitung jumlah benih ikan secara pasti.  
 Metode penghitungan secara otomatis diperlukan untuk mengatasi kelemahan dari 
metode penghitungan manual. Metode penghitungan secara otomatis sudah banyak  diterapkan 
pada pengaplikasian teknologi di masyarakat. Salah satunya adalah aplikasi penghitung 
jumlah mobil yang keluar masuk pintu suatu lahan parkir. Sensor yang dapat digunakan pada 
sistem penghitung otomatis ini antara lain yaitu, sensor ultrasonik, LDR (light dependent 
resistor), dan sensor laser.  Pada Tugas Akhir ini akan dirancang suatu inovasi yang tepat 
dalam sistem penghitungan benih ikan secara otomatis dengan memanfaatkan implementasi 
sensor optik sebagai sensor untuk mendeteksi benih ikan.  Rancangan ini diharapkan dapat 
diterapkan dengan mudah oleh pelaksana usaha pembenihan ikan lele untuk mengetahui 
tingkat keberhasilan penetasan telur ikan lele serta memberikan data stok atau jumlah benih 





 Rumusan Masalah 1.2
 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat disusun rumusan 
masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana cara merancang sistem penghitung benih secara otomatis? 
2. Bagaimana metoda implementasi gerbang logika NOR yang digunakan untuk 
meminimalisir kesalahan perhitungan? 
 Batasan Masalah 1.3
 Karena luasnya bahasan, maka pada penelitian ini difokuskan pada batasan berikut : 
1. Penghitungan benih ikan lele yang dilakukan berbasis sensor optik dan metode deteksi 
kesalahan pembacaan pada sensor penghitung oleh gerbang logika NOR IC 74LS02. 
2. Benih ikan lele yang diujikan memiliki panjang 2 cm. 
3. Pada pengujian benda bukan benih ikan, benda yang digunakan berupa benda yang 
berukuran 0 hingga 1cm atau kurang dari panjang benih ikan yang diujikan yaitu 2 cm. 
Benda pada pengujian ini diasumsikan sebagai kotoran ataupun gelembung udara yang 
ikut teralirkan saat proses penghitungan benih ikan. 
4. Pengujian penghitungan benih ikan lele ini tidak membahas lama waktu dalam sekali 
penghitugan benih. 
 Tujuan 1.4
 Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu alat yang dapat menghitung benih ikan 
lele secara otomatis berbasis sensor optik dengan tingkat kesalahan pembacaan sensor rendah . 
 Manfaat 1.5
 Penelitian ini dapat menjadi sarana pengembangan teknologi di bidang perikanan 






2.1 Ikan Lele 
Ikan lele merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang mempunyai nilai ekonomi 
tinggi. Ikan jenis ini sudah dibudidayakan secara komersial oleh masyarakat Indonesia, dan 
merupakan salah satu sumber penghasilan yang potensial di kalangan pembudidaya ikan. 
Perkembangan pesat kegiatan budidaya lele di tanah air tidak terlepas dari penerimaan 
masyarakat secara luas terhadap jenis ikan ini (khairuman & Amri, 2008). 
Tingginya permintaan dan konsumsi ikan lele di Indonesia menjadikan budidaya ikan 
lele banyak dikembangkan. Permintaan ketersedian benih ikan lele juga menjadi dasar 
banyaknya pelaku penetas dan pembudidaya ikan lele. Tingkat keberhasilan dari penetasan 
ikan lele bergantung pada kondisi lingkungannya. Untuk mengetahui tingkat keberhasilan 
penetasan perlu dilakukan penghitungan benih setelah menetas. Pada umumnya penghitungan 
benih masih dilakukan secara manual maupun takaran sesuai dengan permintaan jumlah benih 
dari konsumen. Kedua metode ini masing-masing memiliki kekurangan, baik dalam efisiensi, 
tenaga maupun tingkat akurasi penghitungan. Penghitungan jumlah yang fair terhadap 
konsumen merupakan salah satu faktor kepuasan yang berhak dimiliki oleh konsumen. Faktor 
ini juga menjadi salah satu faktor keberhasilan dalam penetasan, seperti untuk menentukan 
tingkat pakan yang optimal terhadap benih yang dibudidayakan. Dengan adanya sistem 
penghitungan otomatis, tingkat efisiensi serta kepuasan antara pembudidaya dan konsumen 
dapat berjalan dengan baik. 
2.2 Mikrokontroler Arduino Nano 
 Arduino merupakan board sistem minimum mikrokontroler yang mempunyai sifat 
open source. Board Arduino ini menggunakan IC mikrokontroler AVR yang merupakan 
produk dari Atmel. Pada Arduino Nano digunakan IC mikrokontroler ATmega 328 atau 
ATmega 168 . Selain bersifat open source Arduino juga memiliki bahasa pemprograman 
sendiri berupa bahasa C. Arduino Nano memiliki DC power jack, port USB Mini-B yang 
digunakan untuk upload source code program ke dalam mikrokontroler. Komponen dipilih 





a. Tegangan Masukan 
Tegangan masukan sebesar 7-12 VDC  
b. Pin masukan analog 
Pin masukan analog yang dibutuhkan 8 pin masukan analog  
c. Pin I/O digital 
Pin I/O digital yang dibutuhkan 14 pin I/O digital  
d. Tegangan operasi 
Tegangan operasi yang digunakan sebesar 5v  
Masing-masing dari 14 pin digital Arduino Nano dapat digunakan sebagai masukan 
atau keluaran menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite() dan digitalRead(). Setiap pin 
beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin mampu menerima atau menghasilkan arus 
maksimum sebasar 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (diputus secara default) 
sebesar 20-30 KOhm. Sebagai tambahan, beberapa pin masukan digital memiliki kegunaan 
khusus yaitu : 
 Komunikasi serial: pin 0 (RX) dan pin 1 (TX), digunakan untuk menerima(RX) 
dan mengirim(TX) data secara serial. 
 Interupsi Eksternal: pin 2 dan pin 3, pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu 
sebuah interupsi pada nilai rendah, sisi naik atau turun, atau pada saat terjadi 
perubahan nilai. 
 Pulse-width modulation (PWM): pin 3,5,6,9,10 dan 11, menyediakan keluaran 
PWM 8-bit dangan menggunakan fungsi analogWrite(). 
 Serial Peripheral Interface (SPI): pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) dan 13 
(SCK), pin ini mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI library. 
 LED: pin 13, terdapat built-in LED yang terhubung ke pin digital 13. Ketika pin 
bernilai HIGH maka LED menyala, sebaliknya ketika pin bernilai LOW maka 
LED akan padam. 
Arduino Nano memiliki 8 masukan analog yang diberi label A0 sampai A7, setiap pin 
menyediakan resolusi sebanyak 10 bit (1024 nilai yang berbeda). Secara default pin mengukur 
nilai tegangan dari ground (0V) hingga 5V, walaupun begitu dimungkinkan untuk mengganti 





tambahan beberapa pin masukan analog memiliki fungsi khusus yaitu pin A4 (SDA) dan pin 
A5 (SCL) yang digunakan untuk komunikasi Two Wire Interface (TWI) atau Inter Integrated 
Circuit (I2C) dengan menggunakan Wire library. 
 
Gambar 2. 1 Arduino Nano 
Sumber : (Arduino.cc) 
2.3 Photodioda 
Photodioda adalah jenis dioda yang berfungsi mendeteksi cahaya. Berbeda dengan 
dioda biasa, komponen elektronika ini akan mengubah cahaya menjadi arus listrik. Jika 
photodioda tidak terkena cahaya, maka tidak ada arus yang mengalir ke rangkaian 
pembanding, jika photodioda terkena cahaya maka photodioda akan bersifat sebagai tegangan, 
sehingga Vcc dan photodioda tersusun seri, akibatnya terdapat arus yang mengalir ke 
rangkaian pembanding. 
 
Gambar 2. 2 Struktur Fisis Komponen Photodioda 
Sumber : (Budiharto Widodo, Firmansyah Sigit, 2010) 
2.4 LED Inframerah 
 LED inframerah merupakan salah satu jenis LED (Light Emiting Diode) yang dapat 





cahaya inframerah pada saat dioda LED ini diberikan tegangan bias maju pada anoda dan 
katodanya. Aplikasi dari LED inframerah ini dapat digunakan sebagai transmitter remote 
control maupun sebagai line detektor pada pintu gerbang. Photodioda dapat  digunakan 
sebagai receiver cahaya infra merah. 
 
Gambar 2. 3 Tampilan Fisik LED Inframerah 
Sumber : (Budiharto Widodo, Firmansyah Sigit, 2010) 
2.5 Arduino IDE 
Untuk menulis program pada board Arduino dibutuhkan software Arduino IDE 
(Integrated Development Environment). IDE adalah sebuah software untuk menulis program, 
mengkompilasi menjadi biner dan meng-upload ke dalam memory mikrokontroler (Fikriyah & 
Rohmanu, 2018). 
 
Gambar 2. 4 Arduino IDE 
2.6 Gerbang Logika NOR 
 Elektronik digital atau rangkaian digital  tersusun dari suatu  gerbang logika. Gerbang 





tunggal. Output yang dihasilkan merupakan hasil dari serangkaian operasi logika berdasarkan 
prinsip prinsip aljabar boolean.  
 Salah satu contoh gerbang logika adalah gerbang NOR. Gerbang NOR memiliki dua 
atau lebih input (A dan B)  dan mempunyai satu sinyal output (Y). Dalam gerbang NOR 
apabila salah satu input bernilai 1 atau High maka output akan bernilai 0 atau Low.  
Gerbang logika NOR yang akan digunakan pada perancangan sistem ini yaitu IC TTL 
74LS02 dengan tabel kebenaran seperti pada gambar 2.6. 
 
Gambar 2. 5 Simbol Gerbang Logika NOR dan Tabel Kebenaran 






















 Metode penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan rumusan masalah dalam 
menyusun skripsi ini bersifat aplikatif, yaitu perencanaan dan perealisasian alat agar dapat 
bekerja sesuai dengan yang telah direncanakan. Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk 
mengerjakan alat yang telah dirancang yaitu penentuan spesifikasi alat, perancangan alat, 
pengujian alat, dan pengambilan kesimpulan. 
3.1 Spesifikasi Alat 
 Tahap pertama yang dilakukan adalah menentukan spesifikasi dari alat yang akan 
dibuat. Hal ini dimaksudkan untuk memfokuskan pengerjaan alat. Adapaun spesifikasi alat  
yang telah dirancang yaitu : 
1) Arduino Nano sebagai mikrokontroler utama pada alat. 
2) ESP32-Cam sebagai mikrokontroler yang menghubungkan sistem secara IoT.   
3) Sensor Inframerah sebagai sensor penghitung benih ikan. 
4) Implementasi gerbang NOR oleh IC 74LS02 digunakan untuk mendeteksi kotoran dan 
kekeruhan air agar tidak terhitung oleh sensor. 
5) Hasil perhitungan  benih ikan akan ditampilkan pada antarmuka pengguna melalui LCD 
dan platform IoT Blynk 
3.2 Perancangan Alat 
3.2.1 Diagram Blok Sistem 
Perancangan dan pembuatan alat terdiri dari perangkat keras (hardware) dan perangkat 
lunak (software). Diagram blok keseluruhan dari sistem penghitung benih otomatis 






Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem Penghitung Benih 
 
 Berikut penjelasan dari diagram blok sistem penghitung benih otomatis secara 
keseluruhan : 
1. Input sensor : sensor IR 1 dan IR 2 akan mengirimkan sinyal keluaran yang akan menjadi 
input IC 74LS02 yang akan diolah oleh mikrokontroler. 
2. Mikrokontroler Arduino Nano : mengolah masukan dari IC 74LS04 dan melakukan 
perhitungan ketika benih terdeteksi. 
3. ESP32-Cam : sebagai mikrokontroler kedua yang memiliki fitur modul wifi akan 
menerima data perhitungan dari Arduino Nano dan akan mengirimkan data tersebut ke 
server platform IoT BLYNK. 
4. LCD : sebagai antarmuka pengguna yang berisikan data hasil perhitungan benih. 
5. BLYNK : sebagai antarmuka pengguna yang berisikan data hasil perhitungan benih secara 
IoT melalui platform BLYNK 
3.2.2 Diagram Alir Sistem 
Diagram alir merupakan konsep dasar dari sistem kerja alat yang akan diterapkan. 
Berikut merupakan diagram alir sistem penghitungan benih otomatis seperti ditunjukkan pada 











































































3.3 Perancangan Rangkaian Sensor 
3.3.1 Perancangan Rangkaian Sensor IR 
IR (Infrared) sensor adalah sensor optik yang terdiri dari komponen pemancar sinar 
inframerah dan photodioda sebagai komponen penerima cahaya. IR sensor ini akan 
mendeteksi benih ikan yang melewati sensor melalui saluran pipa bening. Rangkaian Diagram 
skematik  dari sensor IR dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut ini. 
 
Gambar 3. 3 Rangkaian Skematik Sensor IR 
Sumber : (Juhadi, 2020) 
 Penjelasan dan prinsip kerja dari rangkaian sensor IR yang telah dibuat adalah sebagai 
berikut : 
 Transmitter atau pemancar yang digunakan adalah berupa LED inframerah. LED 
inframerah dipilih sebagai pemancar pada sensor ini karena dari karakteristik cahaya 





  Hz. Dari lebar frekuensi yang dipancarkan membuat LED 
inframerah memiliki jangkuan dan pancaran cahaya yang cukup panjang. Selain itu 
cahaya inframerah merupakan gelombang  cahaya yang berada pada spektrum cahaya 
tak kasat mata. Cahaya inframerah tidak mudah terkontaminasi oleh cahaya lain, 
sehingga dapat digunakan baik siang maupun malam. Sedangkan untuk Receiver atau 
penerima cahaya yang digunakan adalah berupa photodioda. 
 LED IR dibias maju dengan tegangan catu 5V dan dirangkai seri dengan R1 yang 





tidak melebihi batas maksimum arus maju (forward current) dari LED IR. Arus maju 
dari LED IR adalah sekitar 100mA, sedangkan tegangan maju (forward current) dari 
LED IR adalah 1,4V. Perhitungan nilai R1  adalah sebagai berikut. 
   
      
  
 ………… (3.1) 
Dimana : 
R = Hambatan pembatas arus 
Vin = Tegangan catu daya masukan 
Vf = Tegangan maju LED 
If = arus maju LED 
Maka dapat dapat dihitung nilai R1 yang dibutuhkan LED IR sebagai berikut. 
   
       
     
  
    
         
     ………… (3.2) 
Nilai resistor ideal yang dibutuhkan oleh LED IR adalah sebesar 36Ω. Nilai ini dapat 
diganti dengan nilai hambatan yang mendekati nilai ideal asalkan tidak boleh kurang 
dari nilai ideal yang dibutuhkan. Pada perancangan ini digunakan nilai R1 sebesar 
100Ω karena mudah ditemui di pasaran dan nilainya hambatannya tidak terlalu jauh 
dari nilai hambatan ideal yang dibutuhkan.    
 Photodioda dibias terbalik dengan tegangan catu 5V. Pada saat kondisi bias terbalik ini 
arus tidak akan mengalir karena hambatan yang sangat besar sekali atau disebut 
sebagai open circuit. Saat photodioda menerima cahaya maka hambatan yang besar 
akan menjadi kecil seiring dengan cahaya yang masuk ke dalam photodioda. Hal ini 
menyebabkan arus dapat mengalir sehingga kondisi ini dapat disebut sebagai close 
circuit. Pada perancangan sensor, photodioda dirangkai seri dengan R2 sebesar 10kΩ 
sebagai hambatan arus yang mengalir pada photodioda. Photodioda bekerja pada 
tegangan sebesar 2V dengan arus maju dari photodioda adalah sekitar 0,33mA. Maka 
dapat dihitung nilai R2  sebagai berikut 
   
     
      
  
    
          
          ………… (3.3) 
Karena nilai resistor 9,0909kΩ sulit didapatkan di pasaran maka digunakan resistor 






 Nilai tegangan yang dihasilkan dari photodioda akan diolah oleh rangkaian op-amp 
sebagai komparator yaitu IC LM358. Nilai tegangan dari photodioda akan masuk ke 
kutup non-inverting (+) dan akan dibandingkan dengan tegangan referensi (VREFF) 
pada kutup inverting (-) pada op-amp. Tegangan referensi ditentukan dan diubah 
melalui resistor variabel 10kΩ yang dihubungkan dengan catu 5V. Ketika nilai 
tegangan photodioda lebih besar daripada tegangan referensi maka keluaran dari op-
amp berlogika 1 atau tegangannya 5V. Ketika nilai tegangan photodioda lebih kecil 
daripada tegangan referensi maka keluaran dari op-amp berlogika 0 atau tegangannya 
0V. Bentuk Sinyal gelombang yang dihasilkan dari rangkaian sensor IR pada osiloskop 
dapat dilihat pada gambar 3.4. Channel 1 (CH1) pada osiloskop merupakan keluaran 
dari tegangan photodioda, sedangkan Channel 2 (CH2) pada osiloskop merupakan 
keluaran dari rangkaian komparator LM358. Sinyal keluaran dari komparator akan 
berubah dari logika 1 ke logika 0 saat terjadi penurunan tegangan dari photodioda. 
 
 
Gambar 3. 4 Bentuk Sinyal gelombang keluaran sensor IR 
 
Pada modifikasi board sensor, IR LED dan photodioda diletakkan berhadapan. Ketika 
ada benih ikan melewati sensor maka photodioda tidak akan menerima sinar inframerah dan 
keluaran sensor akan berlogika 0. Sinyal keluaran 0 ini merepresentasikan bahwa ada benih 

















Gambar 3. 5 Tampilan Fisik Modifikasi Board Sensor Inframerah 
 
 Pada sistem ini digunakan dua sensor IR yang terpasang pada satu saluran selang 
bening. Sensor IR pertama dan sensor IR kedua disusun dengan lebar yaitu 2 cm. Lebar 
susunan ini disesuaikan dengan panjang benih ikan lele yang akan dilewatkan dan dihitung 
yaitu panjang benih ikan lele 2cm. Gambar mekanisme peletakan sensor IR pada selang 











Gambar 3.6 Mekanisme peletakan sensor IR pada selang 
 
 Terdapat 4 (empat) kondisi yang terjadi saat benih ikan melewati sensor. Tabel kondisi 










Tabel 3. 1 Kondisi Keluaran Sensor ketika Mendeteksi Benih 
No 
Sensor 1 Sensor 2 
Kondisi ikan 
Kondisi Logika Kondisi Logika 
1 Tidak terhalang 1 Tidak terhalang 1 Tidak 
2 Tidak terhalang 1 Terhalang 0 Tidak 
3 Terhalang 0 Tidak terhalang 1 Tidak 
4 Terhalang 0 Terhalang 0 Terhitung 
  
 Tabel kondisi keluaran di atas menunjukkan bahwa ketika ada ikan yang lewat, kedua 
sensor harus terhalang. Hal ini untuk mengatasi kesalahan pembacaan karena kotoran dan air 
keruh ikut terhitung saat melewati sensor. Tabel kondisi keluaran di atas sama seperti tabel 
kebenaran dari gerbang logika NOR (   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ).  
3.3.2 Implementasi Gerbang Logika NOR 
Tabel kondisi keluaran sensor memiliki kesamaan dengan tabel kebenaran dari gerbang 
logika NOR, sehingga keluaran sensor dapat dihubungkan dengan gerbang logika NOR untuk 
mengurangi kesalahan pembacaan. Gerbang logika NOR ini dapat juga diganti dengan 
gabungan gerbang logika lain dengan syarat tabel kebenarannya sesuai dengan kondisi tabel 
kebenaran gerbang logika NOR.  
Pada perancangan ini akan di implementasikan gerbang logika NOR secara hardware 
oleh IC 74LS02. IC 74LS02 ini dipilih karena komponen ini dapat dengan mudah ditemui di 
pasaran dan mudah dihubungkan dengan komponen lain. Karakteristik dari IC 74LS02 adalah 
sebagai berikut. 














Dari data karakteristik IC 74LS02 pada tabel 3.2, maka dapat ditentukan nilai fan-in 
dan fan-out dari IC 74LS02. Fan-in didefinisikan sebagai jumlah input maksimum yang dapat 
diterima oleh gerbang logika. Pada IC 74LS02 jumlah input maksimum dalam satu gerbang 
adalah sebanyak 2 input, sehingga fan-in = 2. Fan-out didefinisikan sebagai jumlah 
maksimum gerbang yang dapat dikendalikan oleh satu keluaran tunggal. Nilai dari fan-out 
dapat dihitung dari besarnya arus yang tersedia pada keluaran suatu gerbang dan besarnya arus 
yang dibutuhkan pada setiap masukan gerbang penghubung. Perhitungan fan-out adalah 
sebagai berikut 
Pada saat kondisi high,  
        
   
   
  
    
    
    ………… (3.4) 
Pada saat kondisi low, 
        
   
   
  
    
    
    …….…… (3.5) 
   
Hasil keluaran dari IC 74LS02 akan terhubung ke mikrokontroler Arduino Nano untuk 
dilakukan penghitungan. Rangkaian skematik sensor IR dan IC 74LS02 pada sistem Arduino 
Nano dapat dilihat pada gambar 3.7 di bawah ini. 
 





3.4 Perancangan Mekanik 
Sistem penghitung benih ikan ini dipasang pada dasar bak kontainer penetasan telur ikan 
lele. Pada dasar bak kontainer dibuat lubang dengan diameter lingkaran sebesar 5cm sebagai 
lubang keluaran yang terpasang corong plastik kecil dengan diameter lubang bagian atas 
sebesar 5 cm. Pada bagian lubang corong bagian bawah yang berukuran diameter 1 cm  
terhubung dengan selang transparan bening yang terpasang 2 sensor IR sebagai penghitung 
benih. Sensor IR pertama dan sensor IR kedua disusun dengan lebar yaitu 2 cm. Lebar 
susunan ini disesuaikan dengan panjang benih ikan lele yang akan dilewatkan dan dihitung. 
Hal ini dilakukan untuk menghindari benda lain yang bukan benih ikan terhitung saat 
melewati selang bening. Media corong dipilih karena memiliki dimensi yang mengerucut 
kebawah sehingga dapat memudahkan benih ikan yang dialirkan melalui selang perhitungan. 
Selang bening transparan dipilih karena memiliki bahan yang dapat tembus cahaya, sehingga 
cahaya inframerah yang dipancarkan oleh pemancar sensor dapat diterima dengan baik oleh 
photodioda sebagai penerima sinar cahaya pada sensor. Desain 2 dimensi sistem penghitung 









Gambar 3. 8 Desain 2 Dimensi Sistem Penghitung Benih 
3.5 Perancangan Subsistem Antarmuka Pengguna 
Subsistem antarmuka pengguna berfungsi untuk menampilkan data dan informasi yang 
diperlukan oleh pengguna. Dengan adanya antarmuka pengguna diharapkan pengguna dapat 
memanfaatkan sistem yang telah dibuat dengan lebih maksimal. Subsistem antarmuka terdiri 











serta platform IoT BLYNK untuk menampilkan data informasi penghitungan secara IoT 
melalui smartphone pengguna. Data yang ditampilkan berupa data hasil penghitungan benih 
ikan yang terbaca oleh sensor dan sudah diolah oleh mikrokontroler. 









Gambar 3.9 Diagram Blok Subsistem Antarmuka Pengguna 
Berikut penjelasan dari diagram blok sistem penghitung benih otomatis secara 
keseluruhan : 
1. Input sensor : berupa hasil pendeteksian oleh 2 sensor IR dan IC 74LS02 yang siap 
untuk diolah oleh mikrokontroler Arduino 
2. Mikrokontroler Arduino Nano: sebagai mikrokontroler utama untuk mengolah data 
masukan dari sensor. Data penghitungan yang telah diolah ditampilkan ke dalam 
antarmuka LCD dan dikirimkan melalui komunikasi serial ke ESP32-Cam untuk 
ditampilkan secara IoT pada platform BLYNK. 
3. ESP32-Cam : Sebagai mikrokontroler yang memiliki fitur modul wi-fi untuk 
menghubungkan data penghitungan dengan server IoT BLYNK. ESP32-Cam 
menerima data penghitungan benih dari Arduino Nano melalui komuniksi serial. 
4. LCD : sebagai antarmuka pengguna yang berisikan data hasil perhitungan benih. 
5. BLYNK : sebagai antarmuka pengguna yang berisikan data hasil perhitungan benih 
secara IoT melalui platform BLYNK. 
 Komunikasi antar mikrokontroler pada sistem ini dilakukan dilakukan secara serial. 
Arduino Nano sebagai master atau pengirim data, sedangkan ESP32-CAM sebagai slave atau 
penerima data. Kedua mikrokontoler dihubungkan secara serial melalui komunikasi pin serial 
RX,TX antar mikrokontroler. 








Tabel 3. 3 Serial Interfacing antara Arduino Nano dan ESP32-Cam 
Pin Arduino Nano Pin ESP32-Cam 
D0 (TX) GPIO 14 (RX) 




Percobaan komunikasi secara serial dilakukan untuk pemeriksaan apakah proses 
komunikasi pengiriman dan penerimaan data antar mikrokontroler berhasil dilakukan. 
Percobaan ini dilakukan dengan menampilkan Serial Monitor pada masing-masing 
mikrokontroler. Arduino Nano akan melakukan pengiriman data sensor suhu dan jumlah 
perhitungan benih secara serial dalam bentuk satu data string. ESP32-CAM akan menerima 
data dari Arduino Nano secara serial berupa satu data string dan akan di-parsing atau dipecah 
menjadi beberapa data string sesuai data yang dikirimkan. Setelah data berhasil dipecah maka 
akan dilakukan proses konversi data berupa data int atau float sehingga akan lebih mudah 
untuk melakukan pemrosesan data. 
 








Tabel 3. 4 Data Kirim dan Terima Komunikasi Serial Mikrokontroler 
Data 
Ke- 





I 24,38#86 24,38#86 
Suhu : 24,38 
Jumlah Benih : 86 
II 24,31#88 24,31#88 
Suhu : 24,31 
Jumlah Benih : 88 
III 24,31#90 24,31#90 
Suhu : 24,31 
Jumlah Benih : 90 
IV 24,31#92 24,31#92 
Suhu : 24,31 
Jumlah Benih : 92 
V 24,31#94 24,31#94 
Suhu : 24,31 
Jumlah Benih : 94 
VI 24,38#96 24,38#96 
Suhu : 24,38 
Jumlah Benih : 96 
VII 24,38#98 24,38#98 
Suhu : 24,38 
Jumlah Benih : 98 
VIII 24,38#100 24,38#100 
Suhu : 24,38 
Jumlah Benih : 100 
IX 24,31#102 24,31#102 
Suhu : 24,31 
Jumlah Benih : 102 
X 24,38#104 24,38#104 
Suhu : 24,38 
Jumlah Benih : 104 
 
Berdasarkan data pada tabel, data yang dikirimkan dan diterima sesuai. Data yang 
diterima oleh ESP32-CAM berhasil di-parsing atau dipecah menjadi dua data yaitu data suhu 
dan data perhitungan jumlah benih. Dapat disimpulkan pada komunikasi serial antara Arduino 
Nano dan ESP32-CAM berjalan dengan baik. 
3.6 Pengujian Alat 
Hasil pengujian dari penelitian ini akan dijadikan acuan dalam mengambil kesimpulan. 
Pengujian yang dilakukan antara lain : 
1. Pengujian deteksi benih yang meliputi pengujian deteksi benih ikan dan pengujian 
deteksi benda bukan benih.  












HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pengujian dan analisis dilakukan untuk menganalisa alat yang telah dirancang dan 
dibuat apakah telah bekerja sesuai dengan perancangan. Pada penelitian ini dilakukan dua 
jenis pengujian yaitu pengujian deteksi benih dan pengujian sistem penghitung benih secara 
keseluruhan. 
4.1 Pengujian Deteksi Benih 
Pengujian deteksi benih dilakukan dengan dua sistem pengujian, yaitu: 
a. Pengujian deteksi benih ikan 
b. Pengujian deteksi benda bukan benih ikan 
Pengujian ini dilakukan dengan mengikuti prosedur pengujian sebagai berikut: 
1. Hubungkan Arduino Nano, sensor IR, IC 74LS02 dan catu 5V. 
2. Unggah program yang telah dibuat pada Arduino IDE ke Arduino Nano. 
3. Amati hasil keluaran pada serial monitor 
4.1.1 Pengujian Deteksi Benih Ikan 
Pengujian deteksi benih ikan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah sensor 
dapat dengan baik mendeteksi benih ikan yang melewati sensor. Pengujian dilakukan dengan 
mengamati kondisi masing-masing keluaran sensor IR serta kondisi keluaran IC gerbang NOR 
74LS02 yang terbaca oleh oleh serial monitor Arduino. Hasil yang tampil pada serial monitor 






Gambar 4. 1 Screenshoot Hasil Pengujian Deteksi Benih Ikan 
 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan hasil pengujian seperti pada 
tabel 4.1. 




Sensor IR_1 Sensor IR_2 74LS02 
I 
0 1 0 Tidak Terhitung 
0 0 1 Terhitung 
1 0 0 Tidak Terhitung 
1 1 0 Tidak Terhitung 
II 
0 1 0 Tidak Terhitung 
0 0 1 Terhitung 
1 0 0 Tidak Terhitung 
1 1 0 Tidak Terhitung 
III 
0 1 0 Tidak Terhitung 
0 0 1 Terhitung 
1 0 0 Tidak Terhitung 
1 1 0 Tidak Terhitung 
 
Berdasarkan tabel pengujian di atas ketika satu ekor ikan dilewatkan, sensor IR_1 akan 









sensor kedua. Kondisi ini tidak dihitung karena keluaran 74LS02 berlogika 0. Benih ikan akan 
terhitung jika badan ikan menghalangi kedua sensor , sehingga keluaran 74LS02 bernilai 1. 
Berdasarkan analisis data tabel diatas dapat disimpulkan sensor IR dan IC 74LS02 dapat 
mendeteksi benih ikan dengan baik. 
4.1.2 Pengujian Deteksi Benda Bukan Benih Ikan 
Pengujian deteksi benih ikan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah sensor 
dapat dengan baik mendeteksi benda bukan benih ikan yang melewati sensor. Benda bukan 
benih ikan yag diujikan pada pengujian ini adalah berupa benda yang berukuran 0 hingga 1cm 
atau kurang dari panjang benih ikan yang diujikan yaitu 2 cm. Benda pada pengujian ini 
diasumsikan sebagai kotoran ataupun gelembung udara yang ikut teralirkan saat proses 
penghitungan benih ikan. Pengujian dilakukan dengan mengamati kondisi masing-masing 
keluaran sensor IR serta kondisi keluaran IC gerbang NOR 74LS02 yang terbaca oleh serial 

























Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapatkan hasil pengujian seperti pada 
tabel 4.2. 




Sensor IR_1 Sensor IR_2 74LS02 
I 
0 1 0 Tidak terhitung 
1 0 0 Tidak terhitung 
1 1 0 Tidak terhitung 
II 
0 1 0 Tidak terhitung 
1 0 0 Tidak terhitung 
1 1 0 Tidak terhitung 
 
III 
0 1 0 Tidak terhitung 
1 0 0 Tidak terhitung 
1 1 0 Tidak terhitung 
 
Berdasarkan tabel pengujian diatas ketika benda benih ikan dengan ukuran lebih kecil 
dilewatkan, hanya satu sensor saja yang akan mendeteksi karena badan dari ikan tidak dapat 
menutupi kedua sensor secara bersamaan. Kondisi ini tidak dihitung karena keluaran 74LS02 
berlogika 0. Berdasarkan hasil pengujian Benda bukan benih ikan ini, tidak ada sama sekali 
benih ikan yang terhitung oleh sistem, karena ukurannya yang kecil dan tidak dapat 
menghalangi kedua sensor, sehingga keluaran 74LS02 bernilai 0. Berdasarkan analisis data 
tabel diatas dapat disimpulkan sensor IR dan IC 74LS02 dapat berjalan dengan baik. 
4.2 Pengujian sistem penghitung benih  
Pengujian sistem benih ikan secara keseluruhan ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui tingkat kesalahan pembacaan atau %error dari sistem sensor penghitung benih. 
Pada subsistem penghitung benih dilakukan percobaan dengan cara mengalirkan air keluar 
dari kontainer wadah penetasan menuju kontainer penampungan dengan membuka keran air 
secara manual sehingga benih dapat mengalir melalui selang bening yang telah terpasang. 
Pada selang akan dipasang dua buah sensor Inframerah yang telah dimodifikasi dengan IC 
gerbang NOR 74LS02 sehingga dapat menghitung jumlah benih ikan lele secara akurat. 
Pengujian dilakukan dengan membandingkan jumlah benih pembacaan sensor terhadap 







Pengujian dilakukan dengan dua metode, yaitu : 
1. Metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 
2. Metode perhitungan dengan 2 sensor IR dengan IC 74LS02 
Pada percobaan dilakukan perhitungan benih ikan lele dengan ukuran 2 cm sebanyak 
100 ekor. Nilai perhitungan dari sensor akan dibandingkan dengan nilai perhitungan ikan 
secara manual. Maka didapatkan nilai % error pembacaan sensor dapat dihitung dengan rumus 
sebagai berikut 
 
         
|                  |
       
        ………… (4.1) 
 
Setelah didapatkan nilai %Error maka dapat diketahui nilai rata-rata dari %Error 
pembacaan sensor. Rumus rata-rata dari %Error adalah sebagai berikut. 
 
                  
                          
  
  ………… (4.2) 
 
4.2.1 Metode Perhitungan dengan 1 Sensor IR tanpa IC 74LS02 
Hasil pengujian Metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 dapat dilihat 
pada tabel 4.3 sebagai berikut 










1 100 100 0 
2 100 100 0 
3 100 104 4 
4 100 99 1 
5 100 98 2 
6 100 102 2 
7 100 96 4 
8 100 106 6 
9 100 100 0 







Pada pengujian dengan Metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 
dapat diketahui Rata-Rata %error dari pembacaan sensor IR adalah sebesar 1,9%. 
4.2.2 Metode Perhitungan dengan 2 Sensor IR dengan IC 74LS02 
Hasil pengujian Metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 dapat dilihat 
pada tabel 4.4 sebagai berikut 










1 100 100 0 
2 100 100 0 
3 100 102 2 
4 100 97 3 
5 100 100 0 
6 100 98 2 
7 100 102 2 
8 100 100 0 
9 100 100 0 
10 100 100 0 
Rata-rata 0.9% 
 
Pada pengujian dengan Metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 dapat 












Dari hasil perancangan dan pengujian didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sistem penghitung benih dirancang menggunakan komponen utama berupa 
sensor IR yang dihubungkan dengan mikrokontroler utama Arduino Nano 
serta mikrokontroler ESP32-Cam yang digunakan untuk komunikasi secara 
IoT. Antarmuka pengguna yang digunakan berupa LCD dan tampilan secara 
IoT melalui platform BLYNK.  
2. Implementasi gerbang logika NOR oleh IC 74LS02 yang terhubung dengan 
dua output sensor IR dimaksudkan untuk membedakan benih ikan dengan 
benda lain atau kotoran yang ikut dialirkan melalui selang bening. Benih ikan 
akan terhitung jika badan ikan menghalangi kedua sensor sehingga keluaran 
74LS02 bernilai 1. Hasil pengujian menujukkan bahwa nilai rata-rata %error 
pada metode perhitungan dengan 1 sensor IR tanpa IC 74LS02 adalah sebesar 
1,9%. Sedangkan Nilai rata-rata %error pada metode perhitungan dengan 2 
sensor IR dengan IC 74LS02 adalah sebesar 0,9%. Dapat disimpulkan bahwa 
dengan penambahan dua sensor dan IC gerbang logika NOR 74LS02 
nilai %error pembacaan sensor menjadi lebih rendah sehingga pembacaan 
sensor IR menjadi lebih akurat. 
5.2 Saran 
Beberapa saran yang diberikan untuk perbaikan skripsi ini antara lain : 
1. Perancangan alat ini dapat ditambahkan sistem pengingat atau penyimpan 
perhitungan terakhir kedalam suatu memori saat terjadi kehilangan catu daya.  
2. Sistem penghitung benih ini dapat diinovasikan dengan menambahkan 
selektor otomatis untuk menyeleksi kotoran atau benda bukan benih ikan yang 
terdeteksi. Diharapkan benih ikan yang telah dihitung dan dipindahkan ke 
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Lampiran I. Dokumentasi Alat dan Hasil Pengujian 
1. Perangkat Sistem Mainboard 
 Tampak atas 
 











2. Screenshoot Hasil Pengujian pada Aplikasi Blynk  




























DATA KE-1 DATA KE-
2 



































DATA KE-6 DATA KE-7 



































DATA KE-1 DATA KE-
2 



































DATA KE-6 DATA KE-7 






Lampiran II. Listing Program 




#define ONE_WIRE_BUS 7                  // sensor diletakkan di pin 7 
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);          // setup sensor 
DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire); // berikan nama 
variabel,masukkan ke pustaka Dallas 
 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 
 
#define peltier 3 
#define Relay1 12 
#define Relay2 11  
#define Relay3 10 
#define IR1 6         /* digital pin input for ir sensor  */ 
#define IR2 5         /* digital pin input for ir sensor  */ 
 
int IR1_out = HIGH;   /* Avoiding initial false detections.    */ 
int IR2_out = HIGH;   /* Avoiding initial false detections.    */ 
int counter = 0; 
int power = 0;                                        /*Power level 
fro 0 to 99% */ 
int peltier_level = map(power, 0, 99, 0, 255);        /*This is a 
value from 0 to 255 that actually controls the MOSFET */ 
 













  sensorSuhu.requestTemperatures(); 
  float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0); 
  return suhu; 
  suhu_sblm_regresi = suhu; 





  power++; 
  peltier_level = map(power, 0, 99, 0, 255); 
  analogWrite(peltier, peltier_level); 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(Relay1, OUTPUT); 
  pinMode(Relay2, OUTPUT); 
  pinMode(Relay3, OUTPUT); 





  digitalWrite(Relay1, LOW); 
  digitalWrite(Relay2, LOW); 
  digitalWrite(Relay3, LOW); 
  pinMode(IR1, INPUT); 
  pinMode(IR2, INPUT); 
  sensorSuhu.begin(); 
  lcd.begin(); 
} 
 
void loop() { 
  bacapenghitung(); 
  kirimdata(); 




  IR1_out = digitalRead(IR1); 
  IR2_out = digitalRead(IR2); 
  if(IR1_out == LOW) { 
    increaseAndDisplay(); 
    delay(250); 
  } 
  if(IR2_out == LOW) { 
    increaseAndDisplay(); 
    delay(250); 







void kirimdata() { 
  suhu_stlh_regresi = ambilSuhu(); 
  jmlhbenih = counter; 
  String datakirim = String(suhu_stlh_regresi) + '#' + 
String(jmlhbenih); 
  Serial.println(datakirim); 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("Suhu :"); 
  lcd.print(suhu_stlh_regresi); 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("Benih Terhitung :"); 
  lcd.print(jmlhbenih); 
  lcd.setCursor(0,2); 
  lcd.print("Warmer : ON"); 
  lcd.setCursor(0,3); 
  lcd.print("Peltier : OFF"); 
   
//  Serial.println("\n"); 
  delay(500); 
 
  if (suhu_stlh_regresi >= 30) { 
    digitalWrite(Relay3, HIGH); 
  }else if(suhu_stlh_regresi <= 27) { 
    digitalWrite(Relay3, LOW); 
    int peltier_out(); 
  }else{ 
    digitalWrite(Relay3, LOW); 







void terimadata() { 
  while (Serial.available() > 0) { 
   int val = Serial.parseInt(); 
   if (Serial.read() == '\n') { 
    Serial.println(val); 
      if (val == HIGH) { 
        digitalWrite(12, HIGH); 
      } 
      else if(val == LOW) { 
        digitalWrite(12, LOW); 
      } 
      else if(val == 1001){ 
        digitalWrite(Relay1, HIGH); 
      } 
      else if(val == 1000){ 
        digitalWrite(Relay1, LOW); 
      } 
   } 
  } 
} 
 
2. Listing program ESP32-Cam 









//variabel untuk software serial (Rx, Tx) 
SoftwareSerial esp32(14, 15); 
 
char auth[] = "HO92jiIW4YIPbVr0QZ7jXxzc_M46fiG0"; 
char ssid[] = "Redmi"; 
char pass[] = "175060300111004"; 
 
float suhuair; 







void suhu() { 
  String data = ""; 
  while (esp32.available() > 0) { 
    data += char (esp32.read()); 
//    suhuair = esp32.parseInt(); 
//    if (esp32.read() == '\n') { 
//      Serial.println(suhuair);                                                                                          
//    } 
  } 
  //buang spasi data 
  data.trim(); 





    if (data != "")  
    { 
      //pecah data yg diterima 
      int index = 0; 
      for (int i = 0; i <= data.length(); i++)  
      { 
        char delimiter = '#' ; 
        if (data[i] != delimiter)  
          ArrayData[index] += data[i]; 
        else 
          index++; 
      }   
        //pastikan bahwa data index benar(Suhu,Relay1,Relay2,Relay3) 
        //urutan 0=suhu, 1=Relay1, 2=Relay2, 3=Relay3 
        if (index == 1)  
        { 
          //Tampilkan ke serial Monitor 
          Serial.println("Suhu          : " + ArrayData[0]);   //suhu 
          Serial.println("Jumlah Benih  : " + ArrayData[1]);   
//Penghitungbenih 
        } 
        Jmlhbenih = ArrayData[1].toInt(); 
        suhuair   = ArrayData[0].toFloat(); 
 
        Blynk.virtualWrite(V0,suhuair); 
        aerator.on(); 
        if(suhuair <=30){ 





        }else{ 
          warmer.off(); 
        }  
        lcd.clear(); 
        lcd.print(0,0, "Jumlah Benih  :"); 
        lcd.print(0,1, Jmlhbenih); 
         
        ArrayData[0] = ""; 
        ArrayData[1] = ""; 





  tblaerator = param.asInt(); 
  esp32.print(tblaerator); 
  esp32.println("\n"); 
  Serial.println(tblaerator); 
  if(tblaerator == 0){ 
    warmer.off(); 
  }else{ 
    warmer.on(); 










  esp32.print(tblwarmer+1000); 
  esp32.println("\n"); 
  Serial.println(tblwarmer+1000); 
  if(tblwarmer == 1000){ 
    warmer.off(); 
  }else{ 
    warmer.on(); 
  } 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  esp32.begin(9600); 
  Blynk.begin(auth, ssid, pass); 
  timer.setInterval(1000L, suhu); 
} 
 
void loop() { 
  Blynk.run(); 







Lampiran III. Datasheet 














































































































































































6. Datasheet LM358 
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